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Hinterqrund der Erfindung 

Dfese Erfindung bezieht sich allgemein auf elektrisch loschbare, programmierbare Halbleiterfest- 
spaicher (EEPROM) und betrifft insbesondarB ein System integrierter Flash-EEPROM-Sehaitkreis- 
10 chips. 

Es ist typisch, in Rechnersystemen Magnetplattenlaufwerke fur die Massenspeicherung von 
Daten zu benutzen. Plattsnlaufwerke haben allerdings den Nachteil, daft sie voluminos sind und 
sehr prazise, bewegiiche, mechanische Teile erfordem. In-folgedessen sind sie nicht robust und 
ib neigen zu Zuverlassigkeitsproblemen, abgesehen davon, dafc sie betrachtliche Mengen Strom 
verbrauchen. Festkdrperspeichervorrichtungen, wie DRAMs und SRAMs leiden nicht unter 
diesen Nachteilen. Allerdings sind sie viel teurer und erfordern standig Leistung, urn ihren Spei- 
cher beizubehalten (fluchtig). Folglich werden sie typischerweise zur vorubergehenden Speiche- 
rung benutzt. 

20 

Auch EEPROMs und Rash-EEPROMs sind Festkorperspeichervorrichtungen. DarGber hinaus sind 
sie nichtfluchtig und behaiten ihren Inhait selbst nach dem Abschaiten von Strom. Allerdings 
haben herkommiiche Flash-EEPROMs eine begrenzte Lebensdauer hinsichtiich der Anzahl 
Schreib (oder Programmier)/ Loschzyklen, die sie aushaiten k6nnen. Typischerweise werden die 
2B Vorrichtungen unzuveriassig nach 10 2 bis 10 3 Schreib/ LSschzyklen. Es ist Tradition, sie typi- 
scherweise in AnwendungsfSlien zu benutzen, wo eine semipermanente Speicherung von Daten 
oder Programmen erforderlich ist, aber eine begrenzte Notwendigkeit zur Neuprogrammierung 
besteht. 

30 Dementsprechend ist es eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein Ftash-EEPROM-Speicher- 
system mit verbesserter Leistung zu schaffen, welches auch zuverlassig bleibt, nachdem es eine 
groSa Anzahl Schreib/Loschzyklen Qber sich ergehen Eassen hat. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist die Schaffung eines verbesserten Fiash- 
EEPROM-Systems, welches ais nichtfiuchtiger Speicher in einer Rechneraniage dienen kann. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung liegt in der Schaffung eines verbesserten 
Fiash-EEPROM-Systems, welches Magnatplattenspeichervorrichtungen in Rechneranlagen erset- 
zen kann. 

Noch eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Flash-EEPROM- 
Systems mit verbesserter Loschoperation. 
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Zusammenfassunq , der Erfindung 

Diese und weitere Ziele werden durch Verbesserungen in der Architektur eines Systems aus 
EEPROM-Chlps und den Schaltungen und Techniken darin verwirklicht. 

5 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein Flash-EEPROM-System einen integrierten Schalt- 
kreischip auf, der ein Feld aus Flash-EEPROM-ZeEEen hat, das in eine Vtelzahl von Sektoren 
unterteilt ist, wobei jeder Sektor zum Ldschen so adressierbar ist, daI5 alle Zellen darin gleichzei- 
tig Eoschbar sind; gekennzeichnet durch Einrichtungen zum AuswShlen einer Vielzahl von Sekto- 
io ran innerhalb des Chip fiir die Loschoperation; und Einrichtungen zum gleichzeitigen Durchfuh- 
ren der Loschoperation an der Vieizah! gewahlter Sektoren. 

GemaK einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei der vorliegenden Erfindung weist das Fiash- 
EEPROM-System eine VieEzahl integrierter Schaitkreischips jeweils des oben spezifizierten Typs 
15 auf. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Matrix aus Fiash-EEPROM-Zeilen auf einem Chip in 
Sektoren organisiert, so daB alle Zellen innerhalb jedes Sektors auf einmal I6schbar sind. Ein 
Flash-EEPROM-Speichersystem weist einen oder mehrere Flash-EEPROM-Chips unter der 

20 Kontrolle eines Controllers auf. Die Erfindung erlaubt es, eine beiiebige Kombination aus 
Sektoren unter den Chips auszuwahlen und dann gieichzeitig zu ldschen. Das ist schnelier und 
wirkungsvoller ais bekannte Projekte, wo jedesmal alle Sektoren geldscht werden mussen oder 
nur ein Sektor auf einmal gelSscht werden kann. Die Erfindung erlaubt ferner eine beiiebige 
Kombination von zum Loschen ausgewahlten Sektoren wieder von der Wahl auszuschliefien und 

26 daran zu hindern, wahrend des Loschvorgangs waiter geloscht zu werden. Dieses Merkmal ist 
wichtig, um diejenigen Sektoren vor dem Oberloschen anzuhalten, die ais erstes korrekt in den 
"geEdschten" Zustand gelflscht werden solien, wodurch eine unnotige Beanspruchung der Flash- 
EEPROM-Vorrichtung vermieden wird. Die Erfindung erlaubt auch ein globales Entwahlen aiier 
Sektoren im System, so daB keine Sektoren zum Loschen ausgewahlt sind. Diese giobale Ruck- 

30 steilung kann das System schnell in seinen Ausgangszustand zuriickversetzen, in dem es zur 
Wahl der nachsten Sektorkombination fur das Loschen bereit ist. Ein weiteres Merkmal der 
Erfindung besteht darin, daB die Auswahl unabhangig ist vom Chipwahlsignal, welches ein 
bestimmtes Chip fur einen Lese- oder Schreibvorgang aktiviert. Deshalb kann eine Loschopera- 
tion an einigen der Flash-EEPROM-Chips durchgefuhrt werden, wahrend an anderen Chips, die 

3G am Loschvorgang nicht beteiligt sind, Lese- und Schreiboperationen ausgefuhrt werden konnen. 

Weitere Ziele, Merkmale und Vorteiie der vorliegenden Erfindung werden anhand der foEgenden 
Beschreibung ihrer bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele klar, wobei die Beschreibung im Zusam- 
menhang mit den beigefiigten Zeichnungen zu sehen ist. 



Kurzbeschreibung der Zeichnunqen 



Fig. 1A ist ein ailgemeines Mikroprozessorsystem einschiieBIIch eines Flash-EEPROM-Spei- 
chersystems der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1B ist ein schematisches Blockschaltbild, welches ein System darstellt, das eine Anzahl 
Flash-EEPROM-Speicherchips und einen Controllerchip umfaSt; 

Fig. 2 ist eine schematische Darsteilung eines Systems aus Flash-EEPROM-Chips, unter 
denen Speichersektoren fur das Loschen ausgewahlt sind; 

Fig. 3A ist ein Blockschaltbild fur ein Flash-EEPROM-Chip zur Verwirklichung selektiver mehr- 
facher Sektorenloschung gemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel; 

Ftg. 3B zeigt Einzelheiten eines typischen Registers, welches zur Wahl eines Sektors fur das 
Loschen gemalS Fig. 2A benutzt wird; 

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm,- welches die Loschfolge wahlweiser Loschung mehrfacher 
Sektoren darstellt. 



Beschreibuna der bevorzugten Ausfuhrunasbeispiele 
EEFRO M-Svstem 

Ein Rechnersystem, welches die verschiedenen Aspekte der vorliegenden Erfindung beinhaltet, 
ist insgesamt in Fig. 1A dargestellt. Eine typische Rechnersystemarchitektur umfaRt einen 
Mikroprozessor 21, der mit einem Systembus 23 verbunden ist zusammen mit einem Haupt- 
systemspeicher 25 fQr willkQriichen Zugriff und mindestens eine oder mehrere Eingabe- 
Ausgabe-Vorrichtungen 27, wis eine Tastatur, einen Monitor, ein Modem und dergleichen. Eine 
weitere hauptsachliche Rechnersystem komponente, die mit einem typischen Rechnersystembus 
23 verbunden ist, ist ein nrchtflOchtiger Langzeitspeicher 29 groBer Kapazitat. Typtscherweise 
ist ein solcher Speicher ein Plattenlaufwerk mit einem Fassungsvermogen von -zig Megabyte 
Datenspeicherung. Diese Daten werden in den flQchtigen Speicher 25 des Systems zur Benut- 
zung bei der gegenwdrtigen Verarbeitung zuruckgewonnen und konnen leicht erganzt, geandert 
oder abgewandelt werden. 

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der Ersatz einer spezifischen Art von Halbleiterspei- 
chersystem fur das Plattenlaufwerk, ohne deshalb aber NichtflQchtigkeit, Leichtigkeit des 
Ldschens und erneuten Einschreibens von Daten in den Speicher, Zugriff geschwindigkeit, nied- 
rige Kosten und Zuverlassigkeit opfern zu mussen. Das wird erreicht durch die Verwendung 
einer Matrix aus integrierten, eiektrisch loschbaren, programmierbaren Festspeicherschaltkreis- 
chips (EEPROM). Diese Art von Speicher hat zusatzliche Vorteile, da sie weniger Leistung fur 
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den Betrieb benotigt und ein geringeres Gewicht hat als ein Festpfattenlaufwerk-Magnettrager- 
speicher und deshalb besonders geeignet ist fur batteriebetriebene, tragbare Rechner. 

Der GroSraumspetcher 29 ist aus einem mit dem Rechnersystembus 23 verbundenen Speicher- 
e steuerbaustein 31 und einem Feid 33 aus integrierten EEPROM-Schaltkreischips aufgebaut. 
Daten und Anweisungen werden vom Controller 31 zum EEPROM-Feld 33 hauptsachlich uber 
eine Leitung 35 fur serielle Daten ubermittelt. Ahnlich werden Daten und Zustandssignale vom 
EEPROM 33 an den Controller 31 uber Leitungen 37 fur serielle Daten ubermittelt. Weitere 
Steuer- und Statusschaltungen zwischen dem Controller 31 und dem EEPROM-Feld 33 sind in 
10 Fig. 1A nicht gezeigt. 

Unter Hinweis auf Fig. 1B ist der Controller 31 vorzugsweise in erster Linie auf einem einzigen 
integrierten Schaltkreischip gebildet. Er ist mit dem Systemadressen- und Datenbus 39, einem 
Teil des Systembus 33 und aufterdem mit Systemsteuerleitungen 41 verbunden, die 
is Unterbrechungs-, Lese-, Schreib- sowie weitere ubliche Rechnersystem-Steuerleitungen 
einschliefien. 

Das EEPROM-Feld 33 schlielSt eine Anzahl integrierter EEPROM-Schaltkreischips 43, 45, 47 
usw. ein. Zu jedem gehort eine entsprechsnde Chipauswahl- und -aktivierungsleitung 49, 51 
20 und 53 von Schnittstellenschaltungen 40. Die Schnittstellenschaltungen 40 wirken auch als 
Schnittstelle zwischen den Serielidatenleitungen 35, 37 und einer Schaltung 57. Speicher- 
ortadressen und Daten, die in die EEPROM-Chips 43, 45, 47 usw. eingeschrieben oder aus 
ihnen gelesen werden, werden von einem Bus 55 uber logische und Registerschaltungen 57 und 
folglich mittels eines weiteren Bus 59 an jeden der Speicherchips 43, 45, 47 usw. ubermittelt. 

Der GrolSraumspeicher 29 der Fig. 1A und IB kann fur maftige SpeichergroSen auf einer einzi- 
gen Karte einer gedruckten Schaltung verwirklicht sein. Die verschiedenen Leitungen der 
Systembusse 39 und 41 der Fig. IB sind in AnschluEstiften einer soichen Karte zum AnschluB 
an das restliche Rechnersystem uber einen Verbinder abgeschlossen. Mit der Karte und Ihren 
30 Komponenten sind auGerdem verschiedene (nicht gezeigte) Standardspannungen zur Span- 
nungsversorgung verbunden. 

Fur groEe Speicherungsmengen ist das, was zweckmaBigerweise von einem einzigen Feld 33 
geboten wird, unter Umstanden nicht genug. In einem soichen Fall konnen zusatzliche EEPROM- 
36 Felder en die Serielidatenleitungen 35 und 37 des Controllers 31 angeschlossen werden, wie in 
Fig. 1B gezetgt. Dies alles geschieht vorzugsweise auf einer einzigen gedruckten Leiterkarte; 
aber wenn der Raum nicht ausreicht, urn das zu tun, konnen auch ein oder mehrere EEPROM- 
Felder auf einer zweiten gedruckten Leiterkarte verwirklicht sein, die korperlich an der ersten 
angebracht und mit einem gemeinsamen Controiierchip 31 verbunden ist. 

40 

Loschen von Speicherstrukturen 



In Systemauslegungen, die Daten in Dateien oder Blocken speichern, mussen die Daten 
periodisch mit revidierten oder neuen informationen aktualisiert werden. Es kann auch 



5 



wQnschenswert sein, einige nicht mehr bendtigte Informationen zu Qberschreiben, um zusatzli- 
che Informationen unterzubringen. In einem Flash-EEPROM-Speicher mussen zuerst die 
Speicherzellen geioscht werden, ehe information in sie hineingegeben wird. Das bedeutet, daS 
einem Schreib- (oder Programmier-} Vorgang immer ein Loschvorgang vorausgeht. 

5 

In herkommlichen Ftash-Losch-Speichervorrichtungen wird die Loschoperatton auf verschiedene 
Weise durchgefuhrt. Zum Beispiel wird bei manchen Vorrichtungen, wie dem Modell 27F-256 
CMOS Flash-EEPROM der Intel Corporation das gesamte Chip auf einmei geioscht. Wenn nicht 
alle Informationen in dem Chip gei8scht werden sollen, mussen die Informationen zunachst 
10 zeltweilig gerettet werden und werden dazu Oblicherweise in einen anderen Speicher eingegeben 
(typischerweise RAM). Oann werden die Informationen erneut in den nichtfluchtigen Flash- 
Ldsch-Speicher gespeichert, indem sie in die Vorrichtung zuruck programmiert werden. Das ist 
sehr iangsam und erfordert zusatzlichen Spsichsrraum zum Aufbewahren. 

ib Bei anderen Vorrichtungen, wie dem Modell 48512 Fiash-EEPROM-Chip der Seeq Technology 
Incorporated ist der Speicher in BI5cke (oder Sektoren) unterteilt, die jeweiis gesondert ISschbar 
sind, aber immer nur einer auf einmal. Durch Auswahlen des gewunschten Sektors und Durch- 
laufen der Loschfolge wird der bezeichnete Bereich gel6scht. WShrend der Bedarf fur zeitweilige 
Speicherung reduziert ist, erfordert das Loschen in verschiedenen Bereichen des Speichers 

20 immer noch einen zeitraubenden sequentieilen Ansatz. Siehe zum Beispiel "1-Mbit flash memo- 
ries seek their roie in system design" von Ron Wilson in Computer Design, 1. Marz 1989, SS. 
30-32, wo beschrieben ist, daft der 1-Mbit Speicher von SEEQ waiter in 128 individuell losch- 
bare Sektoren unterteilt ist, wobei jeder Sektor 1 kByte ist. 

25 In der vorliegenden Erfindung ist der Flash-EEPROM-Speicher in Sektoren aufgeteilt, wobei alle 
Zellen innerhalb eines Sektors zusammen loschbar sind. Jeder Sektor kann gesondert adressiert 
und zum Loschen ausgewahlt werden. Ein wichtiges Merkmai liegt in der Fahigkeit, eine beiie- 
bige Kombination aus Sektoren zum gemeinsamen Loschen zu wahlen. Das erlaubt ein viel 
rascheres Systemloschen als wenn man jeden einzeln machte, wie im Stand der Technik. 

30 

Fig. 2 veranschaulicht schematisch fur das Loschen ausgewahlte mehrfache Sektoren. Ein 
Flash-EEPROM-System umfaSt einen oder mehrere Flash-EEPROM-Chips, wie 201, 203, 205. 
Sie stehen uber Leitungen 209 mit einem Controller 31 in Verbindung. Typischerweise stent der 
Controller 31 selbst mit einem {nicht gezeigten) Mikroprozessorsystem in Verbindung. Der 

36 Speicher in jedem Flash-EEPROM-Chip ist in Sektoren unterteilt, wo alle Speicherzellen innerhalb 
eines Sektors zusammen loschbar sind. Zum Beispiel kann jeder Sektor 512 Byte (d.h. 512x8 
Zellen) fur den Benutzer verfugbar haben, und ein Chip kann 1024 Sektoren haben. Jeder 
Sektor ist individuell adressierbar und kann gewahit werden, beispielsweise Sektoren 211, 213, 
215, 217 bei einem Loschen mehrfacher Sektoren. Wie in Fig. 2 dargestellt, konnen die ausge- 

40 wahlten Sektoren auf ein einztges EEPROM-Chip begrenzt oder unter verschiedenen Chips in 
einem System verteilt sein. Die Sektoren, die ausgewahlt wurden, werden alle gemeinsam 
gelSscht. Diese Fahigkeit erlaubt es dem Speicher und dem System der vorliegenden Erfindung, 
viei schneiler zu arbeiten als die bekannten Architekturen. 
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Fig. 3A stellt eine Blockdiagrammschaltung 220 fur ein Flash-EEPROM-Chip (beispielsweise dsm 
Chip 201 der Fig. 2} dar, wobei einer oder mehrere Sektoren, wie 211, 213 zum LSschen 
ausgewahlt (oder entwahlt) sind. Im wesentlichen wird jeder Sektor, wie 211, 213 durch 
Setzen des Status eines den entsprechenden Sektoren zugeordneten Loschaktivierregisters, wie 
221, 223 ausgewahlt oder identifiziert. Der Wahl- und anschlieBende Loschvorgang erfolgt 
unter der Kontrolle des Controllers 31 (siehe Fig. 2). Die Schaltung 220 steht Ober Leitungen 
209 mit dem Controller 31 in Verbindung. Befehlsinformationen von dem Controller werden in 
der Schaltung 220 von eirtem Befehlsregister 225 iiber eine serielle Schnittsteile 227 eingefan- 
gen. Sie werden dann von einem Befehlsdekodierer 229 dekodiert, der verschiedene Steuer- 
signale ausgibt. Ahnlich wird Adresseninformation von einem Adressenregister 231 eingefangen 
und dann von einem Adressendekodierer 233 dekodiert. 

Um zum Beispiel den Sektor 21 1 fur das Loschen zu wahien, sendet der Controller die Adresse 
des Sektors 211 an die Schaltung 220. Die Adresse wird in der Leitung 235 dekodiert und in 
[Combination mit einem Loschaktivier-Setzsignal im Bus 237 benutzt, um einen Ausgang 239 
des Registers 221 auf HOCH zu setzen. Dies aktiviert den Sektor 211 in einer anschlieKenden 
Loschoperation. Ahnlich kann, wenn auch der Sektor 213 geloscht werden soil, das ihm zuge- 
ordnete Register 223 auf HOCH gesetzt werden. 

Fig. 3B zeigt die Struktur des Registers, wie 221, 223 mehr im einzelnen. Das Loschaktivierre- 
gister 221 ist ein SET/ RESET-Signalspeicher. Seine Setzeingabe 241 wird von dem Loschakti- 
vier-Setzsignal im Bus 237 erhaiten, weiches vom Adressendekodieren in der Leitung 235 
aufgetastet wird. Ahnlich wird die Rucksetzeingabe 243 von dem durch das Adressendekodie- 
ren in der Leitung 235 aufgetasteten Loschaktivier-Aufhebesignal im Bus 237 erhaiten. Wenn 
das Loschaktivier-Setzsignal Oder das Loschaktivier-Aufhebesignal an alle Sektoren ausgegeben 
wird, erhait das Signal auf diese Weise Wirksamkeit nur an dem Sektor, der adressiert wird. 

Nachdem alie fur das Loschen beabsichtigten Sektoren ausgewahlt worden sind, glbt der 
Controller dann an die Schaltung 220 ebenso wie alie anderen Chips im System einen globalen 
Loschbefehl auf der Leitung 251 zusammen mit der hohen Spannung zum Loschen in der 
Leitung 209. Diese Vorrichtung loscht dann alle ausgewahlten Sektoren {d.h. die Sektoren 21 1 
und 213] auf einmal. Zusatzlich zum Loschen der gewunschten Sektoren innerhalb eines Chips 
erlaubt es die Architektur des vorliegenden Systems, Sektoren Qber verschiedene Chips hinweg 
zum gEeichzeitigen Loschen auszuwahlen. 

Fig. 4(11-4(11) veranschaulichen den im Zusammenhang mit der Schaltung 220 gemaR Fig. 3A 
benutzten Aigorithmus. In Fig. 4(1) verschiebt der Controller die Adresse in die Schaltung 220, 
welche in der Leitung zum Loschaktivierregister dekodiert ist, welches dem zu loschenden 
Sektor zugeordnet ist. in Fig. 4(2) schiebt der Controller einen Befehl ein, der auf einen 
Loschaktivier-Setzbefehl dekodiert ist, weicher zum Einklinken des Adressendekodiersignals in 
das Loschaktivierregister fur den adressierten Sektor benutzt wird. Hierdurch wird der Sektor 
fur spateres LOschen identifiziert. in Fig. 4(3) werden fur den Fall, dafi mehr Sektoren identifi- 
ziert werden sollen, die in bezug auf Fig. 4(1)-4(2) beschriebenen Vorgange wiederholt, bis alle 
fur das Loschen beabsichtigten Sektoren gekennzeichnet worden sind. Nach dem Markieren 
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aller zum Loschen vorgesehenen Sektoren wird von dem Controller ein Loschzyklus ausgeldst, 
wie in Fig. 4(4) dargestellt. 

Optimierte Loschverwirklichungen slnd in den US-Patenten 5 095 344, 5 1 72 338 und 
b 5 163 021 offenbart worden. Die Offenbarungen dieser Patente werden durch diesen Hinweis 
hier eingeschlossen. Die Flash-EEPROM-Zeiien werden durch Aniegen eines Loschspannungsim- 
pulses geloscht, worauf ein Lesen folgt, um zu prufen, ob die Zellen in den "geloschten" 
Zustand geloscht wurden. Wenn nicht, wird weiteres Pulsieren und Verifizieren wiederholt, bis 
von den Zellen bei der Prufung festgestellt wird, daE sie gelSscht sind. Durch das Ldschen auf 
io diese kontroilierte Weise unteriiegen die Zellen keinem OberlSschen, was die Tendenz hat, die 
EEPROM-Vorrichtung vorzeitig zu altern und auBerdem die Zellen schwerer zu programmieren 
macht. 

Wahrend die Gruppe ausgewahiter Sektoren den Loschzyklus durchlauft, erreichen einige Sekto- 
ib ren den "L6sch "-Zustand friiher als andere. Ein weiteres wtchtiges Merkmai der voritegenden 
Erfindung ist die Fahigkeft, jene Sektoren, von denen wahrend der Prufung festgestellt wurde, 
daE sie geloscht sind, aus der Gruppe ausgewahiter Sektoren zu entfernen und dadurch zu 
verhindern, daE sie iiberloscht werden. 

20 Zuriick zu Fig. 4(4). Nachdem alle fur das Loschen beabsichtigten Sektoren markiert worden 
sind, lost der Controller einen Loschzyklus aus, um die Gruppe markierter Sektoren zu loschen. 
In Fig. 4(5) schiebt der Controller in jeden Flash-EEPROM-Chip, der eine L6schung durchfuhren 
soil, einen giobaien Befehl ein, der "LSschen aktivieren" genannt wird. Hierauf folgt in Fig. 4(5) 
seitens des Controllers ein Anheben der Loschspannungsleitung (Ve) auf einen spezifizierten 

25 Wert wahrend einer spezifizierten Dauer. Der Controller senkt diese Spannung am Ende der 
Loschdauerperiode. In Fig. 4(6) unternimmt der Controller dann eine LeseprDffolge an den fur 
das Loschen ausgewahlten Sektoren. In Fig. 4(7) werden die in Fig. 4(5)-4(7) dargesteilten 
Sequenzen wiederholt, wenn keiner der Sektoren verifiziert wird. Wenn fur einen oder mehr 
Sektoren bei der Prufung festgesteiit wird, daE sie geloscht sind, werden sie in Fig. 4(8) und 

30 3(9) aus der Folge herausgenommen. Dies wird unter gleichzeitigem Hinweis auf die Fig. 3A 
dadurch erreicht, dafi der Controller jeden der verifizierten Sektoren adressiert und die zugehori- 
gen Lfischaktivierregister mit einem Lfischaufhebebefehl im Bus 237 auf TIEF zurOcksetzt. Die in 
den Fig. 4(5)-4(10} dargesteilten Folgen werden wiederholt, bis in Fig. 4(1 1) fur alle Sektoren in 
der Gruppe festgesteiit wird, daE sie geloscht sind. Bei Beendigung des Loschzyklus schiebt der 

3s Controller einen NOP-Befehl (No Operation) ein, und der globale L5schaktivierbefeh! wird als 
Schutz vor falscher Loschung zuruckgezogen. 

Die Fahigkeit auszuwahlen, welche Sektoren zu loschen sind und welche nicht ist ebenso 
vorteiihaft wie, an welchen mit dem Loschen aufzuhoren. Es eriaubt es, Sektoren, die vor den 
40 langsameren geloschten Sektoren geloscht haben, aus der Loschsequenz zu entfernen, so daE 
keine weitere Beanspruchung der Vorrichtung geschieht. Dies erhoht die Zuverlassigkeit des 
Systems. Zusatzlicher Vorteii liegt darin, da£ ein Sektor, wenn er schlecht ist oder aus irgend- 
einem Grund nicht benutzt werden soil, ubersprungen werden kann, ohne daE innerhalb dieses 
Sektors eine Lfischung erfolgt. Wenn zum Beispiel ein Sektor fehierhaft ist und KurzschlQsse 
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enthalt, kann er viel Leistung .verbrauchen. Ein bemerkenswerter Systemvorteil wird durch die 
gegenwartige Erfindung gewonnen, die es erlaubt, ihn bei Loschzyklen zu Gberspringen, so daft 
die zum Loschen des Chips erforderliche Leistung stark verringert werden kann. 

5 Eine weitere Erwagung bei dam VerfOgen Ober die Fahigkeit, die innerhalb einer Vorrichtung zu 
ioschenden Sektoren auszusuchen, liegt in der Stromersparnis fur das System. Die Flexibility 
der Loschkonfiguration der vorliegenden Erfindung ermfiglicht die Anpassung der Loschbediirf- 
nisse an das Leistungsvermdgen des Systems. Dies kann dadurch geschehen, daS die zu 
Ioschenden Systems mittels Software auf einer festen Basis zwischen unterschiedlichen Syste- 
10 men unterschiedlich konfiguriert werden. Sie erlaubt es dem Controller auch, das AusmaB der 
vorgenommenen Loschung dadurch adaptiv zu andern, daE der Spartnungspegel in einem 
System, beispieisweise einem Laptopcomputer uberwacht wird. 

Ein zusatzliches Leistungsvermdgen des Systems in der vorliegenden Erfindung ist die Fahigkeit, 
15 einen Rucksetzbefehl an ein Flash-EEPROM-Chip auszugeben, welches alle Loschaktivter- 
Zwischenspeicher aufhebt und verhindert, daG irgendweiche weiteren Loschzyklen stattfinden. 
Dies ist in den Fig. 3A und 3B anhand des Riicksetzsignals in der Leitung 261 dargesteilt. 
Dadurch, daE dies global an alien Chips vorgenommen wird, wird weniger Zeit verbraucht, um 
alle Loschaktivierregister zuruckzustellen, 

20 

Ein zusatzliches Leistungsvermogen besteht in der FShigkeit, Loschvorgange ohne BerQcksichti- 
gung der Chipauswahl vorzunehmen. Sobald mit dem LSschen in einigen der Speicherchips 
begonnen wurde, kann der Controller im System auf andere Speicherchips Zugriff nehmen und 
an ihnen Lese- und Schreiboperationen vornehmen. Ferner kann die Vorrichtung oder die 
25 Vorrichtungen, die die LSschung durchfiihren, ausgewahlt werden und mit einer Adresse fur 
den nachsten Befehi im AnschluB an das Loschen geladen werden. 

Die verschiedenen, hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wirken 
in einem System einer Flash-EEPROM-Speichermatrix zusammen und machen den Flash- 
so EEPROM-Speicher zu einer lebensfahigen Alternative fur herkommliche, nichtfluchtige Massen- 
speichervorrtchtungen. 

Wahrend die hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung die bevor- 
zugte Verwirkiichung darstellen, ist dem Fachmann verstandlich, daS auch Abwandlungen 
35 derseiben moglich sein konnen. Deshaib steht der Erfindung der Schutz innerhalb des vollen 
Umfangs der beigefQgten Anspriiche zu. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Flash-EEPROM-System (29) umfassend: 

einen integrierten Schaltkreischip (201, 203, 205) mit einem Feld von Flash-EEPROM- 
Zellen, die in eine Vielzahl von Sektoren (211, 213] unterteilt sind, wobei jeder Sektor zum 
LS-schen adressierbar ist derart, daG alle in ihm enthaltenen Zellen gleichzeitig loschbar sind, 

gekennzeichnet durch Mittel zur Auswahl (31, 220) einer Vielzahl von Sektoren auf 
dem Chip fur eine Loschoperation, und 

Mittel zum gleichzeitigen Durchfuhren der Loschoperation (209, 239) fur die Vielzahl 
ausgewahlter Sektoren. 

2. Flash-EEPROM-System (29) umfassend eine Vielzahl integrierter Schaltkreischips 
(201, 203, 205), jedes von der Art wie im Anspruch 1 angegeben. 

3. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 2, umfassend Mittel, die in der Lage 
sind, Lese- oder Schreiboperationen an Chips auszufOhren, die durch ein Chip-Wahlsignal (49, 
51, 53) in Bereitschaft versetzt wurden, wahrend die Loschoperation auf Chips ohne Beruck- 
sichtigung des Chip-Wahlsignals ausgefuhrt wird. 

4. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 2, bei dem die Loschoperation fur die 
Vielzahl von zur Loschoperation (221, 239) ausgewahlten Sektoren ausgefuhrt werden kann, 
wahrend Lese-, Schreib- oder andere Operattonen an irgendeiner anderen Vorrichtung, die nicht 
fur die Ldschoperation (221, 239) ausgewahlt ist, ausgefuhrt werden konnen. 

5. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 1 oder 2 ferner umfassend: 

Mittel (31, 221, 239) zur individuelien Entfernung irgendeines oder einer {Combination 
von Sektoren von der Vielzahl ausgewahlter Sektoren derart, daft die entfernten Sektoren vor 
weiterem LSschen wahrend der Loschoperation geschOtzt sind. 

6. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend Mittel {221, 
261) zur gleichzeitigen Aufhebung des Auswahlzustands aller Sektoren. 

7. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Auswahlmittel 
ferner umfassen: 

ein jedem Sektor zugeordnetes individuelles Register (221) zum Halten eines Status zur 
Anzeige, ob der Sektor ausgewahit ist oder nicht. 

8. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 7, bei dem die gleichzeitig loschenden 
Mittel auf den Status (239) in jedem der individuelien Register (221) ansprechen derart, daB nur 
die ausgewahlten Sektoren in die Loschung einbezogen werden. 
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9. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 7, bei dem irgendeines oder eine 
Kombination der individuellen Register, die einen Auswahl-Status anzeigen, einzeln zu einem 
Nichtauswahl-Status rucksetzbar (221, 237) ist. 

10. Flash-EEPROM-System (29) nach Anspruch 7, bei dem alls individuellen Register 
gleichzeitig zu einem Status rucksetzbar (221, 261) sind, der anzeigt, dalS die zugeordneten 
Sektoren nicht ausgewahlt sind. 
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